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Регионы размещения предприятий черной метал­лургии являются зонами экологического бед­ствия. Каждый человек, проживший в Алчевске, 
Днепродзержинске, Кривом Роге, Мариуполе, Запоро­
жье или в другом металлургическом городе хотя бы не­
делю, знает не по данным статистики, а на собственном 
опыте, что такое работающий металлургический завод 
с полным циклом производства. Это и пыль, которую 
нужно вытирать с подоконника каждый день. Это и 
чахлая растительность на многие километры от дымо­
вых труб. Это и воздух, которым трудно дышать, осо­
бенно в летнее время года. Это и «скоростная» корро­
зия железных крыш и труб. Это и все сжигающие «кис­
лотные» дожди.
Цель реализации национальной экологической 
политики состоит в стабилизации и улучшении эколо­
гического состояния территории страны путем утверж­
дения национальной экологической политики как ин­
тегрированного фактора социально-экономического 
развития Украины для обеспечения перехода к посто­
янному развитию экономики и внедрения экологичес* 
сбалансированной системы природопользования [1].
Разумеется радикальный способ борьбы с выбр| 
сами вредных веществ в атмосферу -  это соверши 
ствование газоочистных сооружений. Действенным я 
тодом является и ужесточение законодательным пук 
величины предельно допустимых концентраций (ПА) 
пыли, окислов азота, углерода, серы и других вр ед е 
веществ в отходящих газах металлургического про* 
водства. Значительный эффект может быть достиг* 
путем совершенствования производственных процесс 
и технологического оборудования. Но черная металл} 
гия является одной из самых фондоемких в общ ест* 
ном производстве, и поэтому техническое перевоо| 
жение требует значительных инвестиций, окупаемо* 
которых составляет обычно 5-7, а то и более лет.
Значительную динамику реконструкции пев 
лургических предприятий должна придать и полня 
энергосбережения, которая получила особое значем 
связи с ростом цены на природный газ. Активное у 
стие начинает принимать в этой сфере государства 3 
и предоставление, и снятие пошлин на ввозимое и  
рубежа оборудование, предназначенное для проведя 
энергосберегающих мероприятий. Это и предосш  
ние льготных кредитов для проведения реконструя 
с целью снижения затрат топлива и энергии на гф* 
водство товарной продукции. Это и разработка ш  я  
нодательном уровне предложений по введению проц 
сивной шкалы на цену используемого природного в 
Это и обязательная реконструкция предприятий, я
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гоемкость продукции которых выше, чем энергоемкость 
продукции стран Европейского Союза. Одновременно 
предусматривается, что предприятиям будет оставлять­
ся часть средств, образующихся от налогов на прибыль, 
для проведения природоохранных мероприятий.
Вполне понятно, что государственная политика в 
сфере экологии должна проводиться на базе постоянно 
действующего мониторинга с обеспечением регулярной 
оценки и прогнозирования состояния окружающей среды.
Экологический мониторинг окружающей сре­
ды -  это современная форма реализации экологической 
деятельности с помощью средств информации, Он дол­
жен обеспечивать регулярную оценку и прогнозирова­
ние состояния окружающей среды жизнедеятельности 
общества и условий функционирования экосистем для 
принятия управленческих решений в вопросах экологи­
ческой безопасности [2].
Одним из критериев менеджмента является оцен­
ка фактического и декларируемого влияния предприя­
тия на окружающую среду, в том числе разработка про­
грамм экологического мониторинга и использование 
данных фактической оценки для планирования эколо­
гической деятельности [3].
Черная металлургия в Украине является наиболее динамично развивающейся отраслью обществен­ного производства. Поэтому вопросы оценки 
фактической и прогнозируемой величины выбросов 
вредных веществ представляются весьма важным аспек­
том мониторинга экологической деятельности [4].
В то же время следует отдавать себе отчет о том, 
что основная инвестиционная политика предприятий и 
государственная поддержка будут направлены на сни­
жение расхода топливно-энергетических ресурсов и 
изменение эмиссии вредных веществ в атмосферу, что 
в значительной мере обусловливается изменениями в 
технологии производства.
В этих условиях особо важное значение следует 
уделять научно обоснованной методике прогнозирова­
ния эмиссии вредных веществ и получению закономер­
ностей изменения величины выбросов от технологиче­
ских параметров производственных процессов. Следует 
иметь ввиду, что практически каждое металлургическое 
предприятие полного технологического цикла распола­
гается в городской черте населенных пунктов с населе­
нием не менее 100 тыс. человек. Поэтому менеджмент 
экологией воздушной среды таких городов должен в 
себя включать не только разработку и внедрение меро­
приятий по снижению выбросов вредных веществ (ВВ) 
от каждого источника их образования, но и учитывать 
перспективы развития предприятия, намечаемые объе­
мы производства товарной продукции, изменение тех­
нологических процессов и влияние этих изменений на 
величину выбросов ВВ. Знание этих закономерностей 
делает более обоснованным менеджмент экологией в 
крупных промышленных городах.
Однако до сих пор в черной металлургии нет науч­
но обоснованной методики прогнозирования выбросов 
вредных веществ в атмосферу, позволяющей увязывать 
величину выбросов с изменениями в технологии от­
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дельных производственных процессов, сортаментом 
товарной продукции и изменениями в объеме их произ­
водств. По сути дела в настоящее время «прогнозирова­
ние» происходит по принципу: если металлургические 
предприятия увеличат свое производство в 1,5 раза, то 
и выбросы ВВ возрастут в 1,5 раза без учета изменений 
в системах газоочистки.
На самом деле в черной металлургии, особенно 
на предприятиях с полным металлургическим циклом 
(производство чугуна, стали и проката), дело обстоит 
значительно сложнее.
Вредные вещества (пыль, окислы серы и азота, 
монооксид углерода и др.) выбрасываются в атмосферу 
в основном при производстве извести, агломерата, вы­
плавке стали и чугуна, в прокатных цехах и в теплоэлек- 
троцетралях (ТЭЦ) в процессе сжигания топлива при 
выработке пара, который используется главным обра­
зом (на различных заводах -  в количестве от 50 до 95%) 
в доменном производстве для выплавки чугуна.
Инвентаризация ВВ представляется в соответ­
ствии с моделью
Я  = + («
где Ок -  эмиссия к-х ВВ, кг;
-  объем производства г-х видов продукции, т;
йк1 -  коэффициент эмиссии к-х ВВ при производ­
стве г-х видов продукции, кг/т (кг/Гкал);
В -  величина эмиссии к-х ВВ в результате прочей 
производственной деятельности (услуг), т.
В соответствии с моделью (1) в табл. 1 представ­
лены результаты инвентаризации ВВ, проведенной на 
одном из крупных металлургических комбинатов -  
условно А. Результаты представлены для всех четырех 
основных видов ВВ, образующихся в процессе метал­
лургического производства. Общее количество ВВ со­
ставляет 82689,5 т/год От прочих производств выбро­
сы ВВ составляют всего 38,2 т/год, или только 0,05% 
общей эмиссии, поэтому эту величину можно считать 
постоянной и ее изменением в дальнейшем можно пре­
небречь. Используя модель (1), невозможно рассчитать, 
насколько будет меняться величина эмиссии ВВ при 
изменении объема выпуска различных видов товарной 
продукции или существенном изменении технологии 
производства.
Основным видом товарной продукции металлур­гических предприятий являются прокат (листо­вой или сортовой), заготовки, из которых по­
лучают прокат, чугун, реже -  чугунное литье (поддоны, 
изложницы). Известь, агломерат, чугун (в основном), 
сталь, заготовки (в основном) являются только полуфа­
брикатами для получения основной товарной продук­
ции -  проката. Производство полуфабрикатов связано 
с достаточно постоянными расходными коэффициента­
ми (агломерат на выплавку чугуна, извести -  на произ­
водство агломерата и выплавку стали и т. д.).
Предприятиями планируется производство то­
варной продукции и ее сортамент в связи с имеющими­
ся рынками сбыта. Затем в соответствии с технологией 
















































ляется производство всех видов полуфабрикатов и вы­
работки теплоэнергии на ТЭЦ, часть которой может 
служить самостоятельной товарной продукцией. Затем 
в соответствии с установленными нормами расхода 
определяется потребность в топливе для каждого тех­
нологического процесса.
В соответствии с этим принципом планирования 
производства авторами разработана следующая модель 
прогнозирования эмиссии ВВ:
Пк = Щ т(<11Г<1^вр) ,  (2)
где 0}т -  объем производства /-й товарной продукции, т;
-  сквозной расходный коэффициент г-го по­
луфабриката (пара ТЭЦ) на изготовление /-й товарной 
продукции, т/т (Гкал/т);
в . -  условно постоянная величина эмиссии ВВ в 
результате выполнения различных работ (услуг), отне­
сенная на единицу/-й товарной продукции, кг/т.
Сквозной расходный коэффициент полуфабри­
ката qi■ -  это количество полуфабриката собственного 
производства (пара ТЭЦ), необходимого для изго­
товления единицы товарной продукции с учетом всех 
предыдущих переделов. Например, если расходный ко­
эффициент катаных заготовок на производство сорто­
вого проката составляет 1,0359 т/т, стали в слитках на 
заготовки -  1,0718 т/т, чугуна на выплавку стали с уче­
том его расхода на производство изложниц -  0,7503 т/т, 
а расход агломерата на выплавку чугуна -  1,7303 т/т, то 
сквозной расходный коэффициент агломерата на про­
изводство сортового проката составит
1,0359 • 1,0718 ■ 0,7503 • 1,7303 = 1,4414 т/т.
За счет производства 1,4414 т агломерата, необхо­
димого для изготовления сортового проката в воздух, 
будет выброшено (табл. 1):
1.4414 • 1,0 = 1,4414 кг пыли;
1.4414 • 0,3 = 0,4324 N Ох;
1.4414 • 8,4 = 12,1078 кг СО
и 1,4414-1,3 = 1,8738 8 0 2.
Таким образом, можно рассчитать выбросы каж­
дого вида ВВ. Для упрощения выкладок при дальнейшем 
анализе выбросы ВВ для каждого производства можно 
рассматривать в приведенном выражении. Для пересче­
та можно воспользоваться величинами предельно допу­
стимых концентраций (ПДК) ВВ в отходящих газах. Для 
ЫОх ПДК составляет 0,085 мг/м3, для Б 0 2 -  0,5 мг/м3, 
для СО -  5 мг/м3, а для пыли -  ОД мг/м3. Если принять за 
базовую величину 0,5 мг/м3, то коэффициенты пересчета 
фактических выбросов в приведенные составит; для Б 0 2 
и пыли - 1 ,  для СО -  0,1 и для ЫОх -  ОД: 0,085 = 5,88.
С учетом изложенного формула (2) будет иметь вид;
В  = 1 0 . (а.-К  + В  ),(3 )п 'м у  т п ру1 '  *
где Г>п -  эмиссия ВВ в приведенном виде, кг;
Вщ  ~ эмиссия ВВ в приведенном виде в резуль­
тате выполнения различных работ, отнесенных на /-ю 
продукцию, кг/т.
В этом случае для агломерата коэффициент эмис­
сии ВВ в приведенном виде (К -у кг/т) составит (табл. 1); 
1,0 ■ 1,0 + 0 3  ■ 5,88 + 8,4 • 0,1 + 1 3  • 1 3  = 4,91 кг/т, а эмис­
сия от производства 1,4414 т агломерата: 1,4414 • 4,91 =
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= 7,077 кг/т. Значения приведённых коэффициентов 
ЭМИССИИ Кп1 для всех видов продукции приведены в 
табл. 2. Также в табл. 2 приводятся данные по эмиссии 
ВВ для комбината А, представленные в соответствии с 
моделью (2). На этом комбинате в год проведения инвен­
таризации вредных веществ основными видами товар­
ной продукции были сортовой прокат (1380 тыс. т/год), 
листовой прокат (1380,5 тыс. т/год), катаные заготовки 
(154,9 тыс. т/год) и чугун (69,0 тыс. т/год). Сталь для 
проката выплавляли в мартеновском цехе и разливали 
в слитки, которые прокатывали в обжимном цехе на за­
готовки для листопрокатных и сортопрокатного цехов. 
Кроме того, производили незначительное количество 
других видов товарной продукции -  товары народного 
потребления, теплоэнергия, катаные шары.
В табл. 2 приведены сквозные расходные коэффи­
циенты, рассчитанные на основе данных технических 
отчетов о работе цехов. Различия в сквозных расходных 
коэффициентах для каждого вида проката и заготовок 
являются следствием того, что сортовой прокат изго­
тавливается на этом комбинате из полуспокойной ста­
ли, а листовой прокат и товарные заготовки (слябы) -  
из спокойной и низколегированной стали.
В обжимном цехе при прокатке обрезь слитков из 
полуспокойной стали составляет 71,86 кг/т, а для слитков 
из спокойной стали -  218,64 кг/т. Кроме того, в листо­
прокатных цехах обрезь заготовок составляет 215,1 кг на 
тонну листа, а в сортопрокатном цехе -  35,9 кг на тонну 
сортового проката. Поэтому расходные коэффициенты 
стали для листового проката составляют 1,4808 т/т, для 
сортового проката -  1,1103 т/т, а для товарных загото­
вок (слябов) -  1,2186 т/т. Чем выше расходный коэффи­
циент стали, тем соответственно больше требуется вы­
плавить чугуна и произвести агломерата в пересчете на 
тонну товарного проката.
Из данных табл. 2 следует, что производство одной 
тонны листового проката сопровождается выбросом в 
атмосферу 22,434 кг ВВ (в приведенном виде), тонны сор­
тового проката -  16,851 кг ВВ, тонны слябов -  17,756 кг 
ВВ, а тонны чугуна -  10,288 кг ВВ. С учетом объемов 
производства четырех основных видов товарной про­
дукции эмиссия ВВ составит 57684,8 т в год. На долю 
остальных видов товарной продукции приходится 600,5 т, 
или 1,0% общей величины эмиссии ВВ.
Используя модель (2), рассмотрим влияние измене­
ния расхода чугуна на выплавку стали с 734,7 кг/т (фак­
тически на год обследования) до 634,7 кг/т, то есть на 100 
кг/т. При этом следует ожидать незначительное увеличе­
ние коэффициента эмиссии ВВ в мартеновском цехе, так 
как при снижении расходного коэффициента чугуна уве­
личится расход топлива в мартеновских печах.
Прогноз эмиссии ВВ при снижении расхода чугу­
на показан в табл. 3. Как видно из приведенных данных, 
в этом случае эмиссия ВВ в расчете на тонну листово­
го проката снизится на 0,98 кг/т, для сортового прока­
та -  на 0,735 кг/т, а для слябов -  на 0,601 кг/т (табл. 2). 
Если объем производства товарного проката останется 
без изменения, то эмиссия ВВ сократится на 2460 т/год. 
Основная причина снижения эмиссии ВВ в атмосферу -  
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обходимых для выплавки чугуна в связи со снижени­
ем его производства.
Серьезное влияние на эмиссию ВВ оказывает 
марочный состав выплавляемой стали в случае ее раз­
ливки в слитки с последующей прокаткой последних в 
обжимном цехе. Примем, что листовой прокат и ката­
ные слябы производятся в основном из полуспокой- 
ной стали, а сортовой прокат -  из спокойной и низко­
легированной. Объем производства остается без из­
менения. Расходный коэффициент стали на заготовки 
для сортового проката составит 1,2 т/т, а на слябы для 
листового проката -  1,1 т/т. Расходные коэффициен­
ты заготовок на прокат остаются на прежнем уровне 
(1,0359 т/т -  для сортового проката и 1,2151 т/т -  для 
листового проката). Величины сквозных расходных 
коэффициентов стали, чугуна, агломерата, пара ТЭЦ 
и извести естественно пересчитываются. Их значе­
ния приведены в табл. 4. При таком изменении со­
ртамента стали сквозной расходный коэффициент 
ВВ для производства листового проката снижается 
по сравнению с фактическим (табл. 2) до 20,335 кг/т, 
для слябов -  до 16,233 кг/т, а для сортового проката 
увеличивается до 18,757 кг/т. Изменение сквозных ко­
эффициентов эмиссии ВВ -  это следствие изменения 
сквозных расходных коэффициентов агломерата, чу­
гуна, стали и извести на производство каждого вида 
товарного проката. В целом по комбинату выбросы 
ВВ в атмосферу снизятся на 503,2 т/год по сравнению 
с фактическими (табл. 2).
Наиболее серьезные изменения в динамике эмиссии вредных веществ происходят при из­менении способа выплавки стали с мартенов­
ского на конвертерный с одновременной заменой раз­
ливки стали в слитки на непрерывную разливку. При 
этом значительно снижается коэффициент эмиссии ВВ 
в сталеплавильном цехе (с 6,632 кг/т в мартеновском 
до 2/262 кг/т в конвертерном) и уменьшаются выбросы 
ВВ за счет ликвидации обжимного цеха. За счет значи­
тельного уменьшения обрези стали (с 80...230 кг/т при 
ее разливке в слитки до 15...20 кг/т при непрерывной 
разливке) существенно уменьшаются сквозные рас­
ходные коэффициенты чугуна, агломерата, пара ТЭЦ 
и несколько -  извести. Кроме того, отпадает необхо­
димость в производстве изложниц с затратами чугуна 
на их отливку, С другой стороны, возрастает расход 
извести на выплавку стали.
Расход чугуна на выплавку стали может остать­
ся на уровне 735 кг/т, как это имело место в 80-х годах 
прошлого века. Однако вероятнее всего из-за хрони­
ческого недостатка металлолома в стране расход чу­
гуна может возрасти на 100 кг на тонну стали. Поэто­
му при анализе прогноза эмиссии ВВ целесообразно 
рассматривать оба варианта (табл. 5). В связи с тем, 
что внедрение машин непрерывного литья загото­
вок в нашей стране идет в основном по пути отливки 
слябов для производства листового проката, вариант 
отливки блюмсов (заготовок для сортового проката) 
рассматриваться не будет.







Влияние марочного состава выплавляемой стали при ее разливке в слитки на эмиссию вредных веществ в атмосферу
Продукция
Приведенный 
коэффициент ЭМ ИС- 
сии Кп|, кг/т
Слябы




0 |т = 1380,0 тыс. т
Ч.КТ/Т Чп'Кп1'кг/т т/т Ц„-Кп„кг/т Чік т/т Чи ‘ К„|, кг/т
Известь 3,884 0,0840 0,326 0,102 0,396 0,0949 0,369
Агломерат 4,910 1,4258 7,001 1,7327 8,508 1,6113 7,911
Чугун 0,849 0,8240 0,700 1,0014 0,850 0,9312 0,791
Сталь в слитках б,632 1,1000 7,295 1,3366 8,864 1,2431 8,244
Заготовки катаные (слябы) 0,323 1,0 0,323 1,2151 0,392 1,0359 0,335
Сортовой прокат 0,447 1,0 0,447
Листовой прокат 0,610 1,0 0,610
Пар ТЭЦ, тыс. Гкал 1,568 0,360 0,564 0,4375 0,686 0,4068 0,638
Прочие 0,024 0,029 0,022
Итого (сквозной коэффициент эмиссии) 16,233 20,335 18,757
0„ = 0,т-Чй-кы'Т 2514,5 28072,5 25884,7







Листовой прокат Литые слябы
Чч/С = 0,735 т/т % / С  = О'835 т/т Чч/С = 0,735 т/т Чч/с = 0,835 т/т
Ч||(т/т Ч|Г Кпі'кг/Т ч , к т / т Ч ц ' Кпк кг/т Ч , у Т / Т Ч ц  * К „ к  к г / т Ч ц ,  т/т Ч ц  • Кп,, кг/т
Известь 3,884 0,1535 0,596 0,1610 0,625 0,1253 0,487 0,1324 0,514
Агломерат 4,910 1,5756 7,736 1,7900 8,789 1,2968 6,367 1,4732 7,233
Чугун 0,849 0,9106 0,773 1,0345 0,878 0,7494 0,636 0,8514 0,723
Сталь (литые заготовки) 2,262 1,2394 2,804 1,2394 2,804 1,02 2,307 1,02 2,307
Листовой прокат 0,610 1,0 0,610 1,0 0,610
Пар ТЭЦ, тыс. Гкал 1,568 0,3978 0,624 0,4520 0,709 0,3274 0,513 0,372 0,583
Прочие 0,029 0,029 0,024 0,024
Итого 13,172 14,444 10,334 11,384




















Из приведенных в табл. 5 данных следует, что в 
случае производства товарного листового проката без 
изменения расхода чугуна, но при изменении способа 
выплавки стали сквозной коэффициент эмиссии вред­
ных веществ может сократиться с 22,434 кг/т (табл. 2) 
до 13,172 кг/т, а при производстве товарных слябов с 
17,756 кг/т до 10,334 кг/т. Это значит, что при производ­
стве только этих двух видов товарной продукции эмис­
сия ВВ может сократиться на 13935,9 т/год.
При увеличении расхода чугуна на выплавку стали 
до 834,7 кг/т вследствие роста расходных полуфабрика­
тов сквозной коэффициент эмиссии ВВ увеличится по 
сравнению с вариантом расхода чугуна 734,7 кг/т на 1,272 
кг/т для производства листового проката и на 1,05 кг/т 
для товарных слябов. Следовательно, увеличение рас­
ходного коэффициента чугуна на выплавку стали при­
ведет к увеличению эмиссии ВВ на 1908,7 т в год.
Следует отметить, что при разливке стали на ма­
шинах непрерывного литья заготовок ее марочный со­
став практически не оказывает влияния на расходный 
коэффициент стали, а поэтому и на величину эмиссии 
вредных веществ.
ВЫВОДЫ
В настоящей статье рассмотрено влияние не­
скольких наиболее значимых параметров производства 
на выбросы в атмосферу вредных веществ. Предложен­
ная методика прогнозирования позволяет рассматри­
вать и влияние других параметров, совместное влияние 
нескольких параметров производства, их влияние на 
эмиссию одного вредного вещества.
Разработана методика прогнозирования выбро­
сов вредных веществ в атмосферу, исходя из изменения 
расхода полуфабрикатов на производство конечной 
(товарной) продукции, Получены количественные зави­
симости изменения эмиссии вредных веществ от изме­
нения способа выплавки и разливки стали, марочного 
сортамента стали и расхода чугуна на ее выплавку. Про­
гнозирование изменений выбросов вредных веществ в 
атмосферу следует использовать при мониторинге по 
улучшению экологии воздушной среды крупных горо­
дов, в черте которых расположены металлургические 
предприятия. Разработанная методика прогнозирова­
ния может быть использована для любых предприятий 
со сложной многоступенчатой схемой производства ко­
нечной продукции, включающей изготовление полуфа­
брикатов и сменного оборудования. ■
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Сегодня проблематика адекватности внутренних основ хозяйствующих субъектов актуализирует­ся. В условиях глобализации и перехода на меж­
дународные стандарты бизнеса усиливается внешнее 
давление на украинские предприятия, органы государ­
ственного управления. Выбирать направления рацио­
нального хозяйствования и национального социально- 
экономического развития приходится в условиях новых 
правил, жестких требований, которые не всегда со­
впадают с внутренними потребностями и критериями. 
В этих условиях особый интерес приобретает проблема 
формирования хозяйствующего субъекта как свободно 
осуществляющего свой выбор в динамично меняющих­
ся условиях и способного самому изменяться.
В литературе в свое время было показано, что 
устойчивые функциональные связи в экономической 
системе возникают только между субъектами, включен­
ными в существующие институты. Иначе как через по­
средство институтов субъекты не могут подключаться 
к обращающимся в хозяйственной системе экономиче­
ским ресурсам. Сами по себе институты не определяют 
содержание функциональных связей, а принадлежность 
к институту выступает лишь как своеобразный пароль, 
дающий санкционированный системой (но не всегда за­
конный) доступ к некоторому массиву ресурсов.
Институциональная среда хозяйствующего субъ­
екта -  это те элементы институциональной системы, 
которые имеют для субъекта силу обязательных норм, 
критериев и предписаний и потому прямо или косвенно 
ограничивают поле доступных альтернатив рациональ­
ного выбора.
Институциональный аспект рыночной трансфор­
мации получил достаточно интенсивное развитие как 
среди зарубежных ученых, так и постсоветских. Среди
72 БІЗНЕСІНФОРМ № 4  '2011
